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Pengujian ini dilakukan untuk mengembangkan sistem teknologi 
tailor welded blanks pada sambungan beda ketebalan plat. Diharapkan 
metode ini lebih efektif dalam waktu proses serta produksi secara masal. 
Tujuan dari pengujian ini untuk mengetahui hasil kekuatan tarik optimum 
pada  variasi sudut lajur pengelasan SMAW. Selain itu untuk mengetahui 
kemungkinan kerusakan dan cacat pada las yang terjadi sesudah 
dilakukan proses cup drawing. 
Pada penelitian ini, metode yang digunakan untuk proses pengujian 
adalah uji tarik dan uji cup drawing. Plat yang digunakan yaitu dengan 
ketebalan 0,7 mm dan 1,5 mm. Sambungan yang diuji meliputi lajur sudut 
pengelasan 0⁰, 45⁰,dan 90⁰. 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis telah 
mendapatkan hasilpengujian.pada variasi sudut sambungan pengelasan 
0⁰ didapatkan kekuatan tarik tertinggi sebesar 14,4 N/mm2 yaitu pada 
variasi tebal plat 1,5 mm dengan 1,5 mm, sedangkan pada variasi sudut 
sambungan pengelasan 45⁰ didapatkan kekuatan tarik tertinggi sebesar 
13,5 N/mm² yaitu pada variasi tebal plat 1,5 mm dengan 1,5 mm, dan 
pada variasi sudut sambungan pengelasan 90⁰ didapatkan kekuatan tarik 
tertinggi sebesar 28,6 N/mm²  yaitu pada variasi tebal plat 1,5 mm dengan 
1,5 mm. Dari ketiga variasi sambungan tersebut tidak ada yang 
mengalami patah sambungan las pada saat pengujian cup drawing. Maka 
dari itu hasil sambungan terbesar didapatkan pada sambungan lajur sudut 
las 90⁰, dan sambungan terkecil didapatkan pada sambungan lajur sudut 
las 45⁰. 
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This test was conducted to develop a tailor welded blanks 
technology system on the joint of different thicknesses of the plates. It is 
expected to be more effective in the processing time as well as mass 
production. The purpose of this test is to find the optimum tensile strength 
results in the variation of the angle of SMAW welding lines. In addition, it 
is to find the possibility of damages and defects in the weld that occur 
after the cup drawing process. 
The method used in the testing process was the tensile and 
drawing cup tests. The plates used were with a thickness of 0.7 mm and 
1.5 mm. The tested joint included the 0⁰, 45⁰, and 90⁰ welding angles. 
Based on the research, the researcher obtained the results. In 
the 0⁰ angle variation of joint welding, the highest tensile strength is 14,4 
N / mm2 which is on the variation of plate thickness of 1,5 mm by 1,5 
mm, while in the 45⁰ angle variation of joint welding, the highest tensile 
strength is 13,5 N / mm² which is on the variation of plate thickness of 1,5 
mm by 1,5 mm, and in the 90⁰ angle variation of joint welding, the highest 
tensile strength is 28,6 N / mm² which is on the variation of plate 
thickness of 1,5 mm by 1,5 mm. From those three variations of the joint, 
there is none experiencing a break on the joint of the welding during the 
cup drawing test. Thus, the biggest joint result is obtained at the 90⁰ 
welding angle, and the smallest joint result is obtained at the 45⁰ welding 
angle. 







Pada saat ini industri di 
bidang otomotif mengalami 
kemajuan teknologi yang moderen, 
sering kita jumpai dalam pembuatan 
berbagai komponen pada bodi 
mobil. Cara yang digunakan untuk 
pembuatan komponen bodi mobil 
tersebut mulai mengembangkan 
teknologi tailor welded blanks. 
Metode yang diterapkan untuk 
penyambungan material yaitu 
menggunakan proses pengelasan 
dan kemudian dilakukan proses 
pembentukan atau sering disebut 
dengan istilah proses stamping, 
Dimana pada proses pembentukan 
tersebut diterapkan dengan 
penggunaan suatu cetakan (dies). 
Metode ini lebih efektif dalam waktu 
proses serta produksi secara masal, 
sehingga akan membuat sebuah 
produksi menjadi lebih efektif dan 
efisien. 
Penyebaran teknologi ini 
disebabkan karena sambungan 
yang digunakan untuk dua jenis 
ketebalan plat dan disertai metode 
teknik penyambugan menggunakan 
las SMAW. 
 
Gambar 1. Proses cup drawing (a) 
Sebelum pembentukan (b) Setelah 
pembentukan. 
 
pada proses cup drawing 
memiliki berbagai permaslahan 
yang banyak dijumpai, seperti cacat 
pada proses pengerjaannya, yaitu 
patahan (fracture), kerutan (wrinkle), 
peregangan (stretching) dan 
perbedaan ketebalan (thickness 
variation). Penyebaran teknologi ini 
disebabkan karena sambungan 
yang digunakan untuk dua jenis 
ketebalan plat dan disertai metode 
teknik penyambugan menggunakan 
las SMAW. 
BATASAN MASALAH 
Mengingat begitu luas dari 
permasalahan yang terjadi dibidang 
pengelasan, khususnya pengelasan 
SMAW maka perlu untuk membatasi 
permasalahan agar dalam 
pembahasan lebih terfokus. 
Batasan-batasan tersebut antara 
lain yaitu : 
1. Penelitian ini di fokuskan untuk 
mengidentifikasi cacat yang 
terjadi sesudah proses Cup 
Drawing. 
2. Dimensi dies yang digunakan 
dalam melakukan penelitian yaitu 
dengan diameter dluar : 105 mm, 
d1 : 65 mm, d2 : 47 mm, d3 : 67 
mm. Kedalaman h : 77 mm. 
3. Benda kerja yang dilas yaitu plat 
baja mild steel  dengan  
ketebalan plat 0,7 mm dan 1,5 
mm. 
4. Variasi sudut lajur pengelasan 
terhadap arah pembebanan yaitu 
0°, 45°, dan 90°. 
5. Kerataan permukaan pada 
spesimen-spesimen yang dilas 
diasumsikan sama. 
6. Kecepatan punch dalam 
percobaan ini dibuat konstan 
yaitu 0,2 mm/s. 
7. Jenis sambungan las yang 
digunakan adalah sambungan 




8. Ampere yang digunakan oleh 




Tujuan yang ingin dicapai dari 
penelitian ini adalah :  
1. Mengetahui kemampuan tarik 
rata-rata spesimen hasil las 
SMAW pada plat dengan 
ketebalan 0,7mm dan 1,5mm. 
2. Mengetahui hasil pengujian 
proses cup drawing pada plat 
yang dilas dengan las SMAW. 
3. Mengetahui kemungkinan 
kerusakan dan cacat las yang 
terjadi saat dilakukan proses cup 
drawing. 
Wahyuno. T, (2008), 
mengatakan bahwa pada masa 
sekarang ini teknologi industri 
otomotif banyak mengalami 
kemajuan, misalnya dalam 
pembuatan komponen bodi mobil. 
Proses pembuatannya mulai 
menggunakan teknologi tailor 
welded blanks. Proses 
pembentukan yang dapat ditemukan 
dalam industri manufaktur adalah 
proses cup drawing. Dimana Cup 
Drawing adalah suatu proses plat 
yang dibentuk seperti mangkuk atau 
topi dengan menggunakan cara 
stamping metal atau yang sering 
kita kenal dengan istilah cup 
drawing. 
G.Ingarao, dkk. (2009) 
menyatakan, pada proses cup 
drawing memiliki berbagai 
permaslahan yang banyak dijumpai, 
seperti cacat pada proses 
pengerjaannya, yaitu patahan 
(fracture), kerutan (wrinkle), 
peregangan (stretching) dan 
perbedaan ketebalan (thickness 
variation). Penyebaran teknologi ini 
disebabkan karena sambungan 
yang digunakan untuk dua jenis 
ketebalan plat dan disertai metode 
teknik penyambugan menggunakan 
las SMAW. 
LANDASAN TEORI 
Shielded Metal Arc Welding  
adalah proses pengelasan dimana 
sebuah elektroda berlapis 
kandungan carbon, digunakan untuk 
mengelas atau menggabungkan 
suatu material logam baja. 
Komposisi elektroda terdiri dari 
logam inti dan fluks pelindung. 
Busur terbentuk antara elektroda 
dan benda kerja. Busur melelehkan 
elektroda dan benda kerja. Gas 
pelindung dari hasil pembakaran ini 
akan melindungi logam las dari 
kontaminasi oksigen dan nitrogen 
yang berada di udara bebas 
disekitarnya. Lelehan dari lapisan 
elektroda juga akan melindungi 
logam las dari kontaminasi 
pengaruh gas dari luar. 
Las SMAW banyak 
digunakan industri pengelasan 
karena kesederhanaan dan 
pengaplikasian untuk berbagai 
posisi pengelasanya. SMAW 
digunakan secara luas dalam 
pengelasan baja, paduan nikel, 












Dalam sifat mekanik material 
sebagai ukuran untuk menahan 
gaya atau regangan. pada saat 
mendapat gaya struktur molekul 
berada dalam kondisi 
keseimbangan. Gaya luar pada 
proses penarikan, tekanan, 
pemotongan, penempaan, dan 
pembengkokan akan 
mengakibatkan matrial mengalami 
tegangan. 
Tegangan 
Tegangan adalah tahanan 
material terhadap gaya luar atau 
beban. Definisi tegangan yang lain 
adalah besarnya gaya persatuan 
luas. Tegangan dibedakan menjadi 
dua macam yaitu tegangan normal 
dan tegangan geser. Tegangan 
normal  (     





Fn  =  gaya normal 
A  = luas bidang 
Regangan  
Regangan adalah perubahan 
ukuran atau bentuk material dari 
panjang awal sebangai hasil dari 
gaya pada bahan. Regangan 
bersifat linier pada daerah elastis 
dan berakhir pada titik luluh, dan 
bila telah berada pada daerah 
plastis maka sifat tidak lagi linier. 
Besarnya linier regangan adalah 
perpanjangan ( ƪ - ƪ
 
 ) material 





Pada proses pembentukan 
plat dengan memanfaatkan sifat 
plastisitas yang dimiliki bahan pada 
saat diberi gaya. Pada tahap 
pertama pembebanan plat akan 
mengalami fase elastis sampai pada 
titik luluh kemudian akan masuk 
pada fase plastis. Daerah elastis 
dan plastis dapat diamati pada 
diagram tegangan–regangan dan 
terdapat hubungan linier antara 
tegangan yang sebanding dengan 
regangan yang dikenal dengan 
hukum hooke. Dan dapat 
dirumuskan hubungan tegangan–





  dimana : 
   = Tegangan 
ε   =  Regangan 
 
Gambar 3 diagram tegangan-
regangan 
 
Garis lurus menunjukkan 
daerah elastis pada titik luluh 
sedangkan kurva diatas titik luluh 
merupakan daerah plastis dimana 
deformasi terjadi secara permanen. 
Batas proporsional adalah tegangan 
tertinggi dimana material masih 
mengalami deformasi elastis dan 
belum mengalami deformasi plastis. 
Titik luluh (yield point) adalan 
daerah antara elastis dan plastis, 
pada daerah ini tegangan regangan 
sudah tidak linier dan material telah 




Teori cup drawing 
Menurut Rao, 2012, Cup 
drawing adalah salah satu cara 
yang secara umum digunakan untuk 
proses pembentukan plat atau sheet 
metal forming dalam perindustrian 
agar dapat memproduksi secara 
massal komponen berbentuk 
cangkir (cup) dalam waktu yang 
singkat. 
Menurut Sharma, 2001, deep 
drawing adalah suatu proses 
pembentukan logam dari lembaran 
logam ke dalam bentuk tabung. 
METODOLOGI PENELITIAN 














`Gambar 4. Diagram alir 
Gambar desain 
Gambar desain adalah 
langkah yang dilakukan peneliti 
sebelum memulai proses 
pembuatan benda kerja dengan 
mesin. Hal ini bertujuan untuk 
meminimalisirkan kegagalan pada 












Gambar 5. (a) Punch, (b) Blank 
Holder, (c) Dies 
Bahan dan Alat 
Alat  
Peralatan dan mesin  yang 
digunakan dalam proses penelitian 
adalah : 
1. Mesin shearing  (laboraturium 
teknik mesin ums). 
2. Mesin Las SMAW yang berada 
di CV.Mitra Mandiri Logam, 
bertempat di Ngemplak - 
Kartasura, Sukoharjo. 
3. Mesin Milling (laboraturium 
teknik mesin ums). 
4. Mesin Gerinda tangan 
(laboraturium teknik mesin 
ums). 
5. Tool Die set (laboraturium teknik 
mesin ums) 
6. Mesin Pres Hidrolik 
(laboraturium teknik sipil ums) 
7. Satu set Mesin uji tarik 
(laboraturium metalurgi teknik 
mesin ums) 
8. Alat ukur penggaris, jangka 
sorong dan bavel protector yang 
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berada di CV.Mitra Mandiri 
Logam, bertempat di Ngemplak-
Kartasura, Sukoharjo. 
9. Alat kikir  (laboraturium teknik 
mesin ums). 
10. Kunci Ring 17 dan Tang 
Penjepit. 
11. Kunci Momen (Torque Wrench). 
Bahan  
Bahan material yang digunakan 
adalah plat mild steel tebal 0,7 mm 
dan 1,5 mm. 
Pembuatan spesimen 
Pemotongan spesimen 
disesuaikan dengan standart, 
standar uji yang di pakai dalam 
pengujian tarik dan bending ASTM 




Gambar 6. Dimensi spesimen uji 
tarik 
Proses SMAW elektroda 
yang digunakan E7016 berdiameter 
2,6 mm, arus yang digunakan 
antara 35 Amper, dengan pelindung 
flux. Posisi pengelasan 
menggunakan 1G (down hand). 
 
Gambar 7. Hasil pengelasan SMAW 
Pembuatan spesimen uji tarik  
ini dengan langkah membuat ukuran 
dengan alat ukur, kemudian 
memotong dan membuat profil 
seperti gambar 7 menggunakan 
mesin milling dan gerinda.  
 
Gambar 8. Spesimen uji tarik 
 
 





Pengujian Uji tarik 
 
Pengujian tarik dilakukan 
untuk mengetahui kekuatan tarik 
dari sambungan las pada spesimen 
yang akan diuji. Alat uji tarik yang 
digunakan yaitu Gotech Testing 
Machine Inc seri GT-AI-7000 L 
kapasitas maksimum 5000 kg. 
Pengujian tarik dengan standart 
ASTM tipe E 8. Tahapan pada 
proses pengujian tarik yaitu sebagai 
berikut : 
1. Mesin uji tarik harus dalam 
posisi netral menunjukkan 
indikator nol. 
2. Memasang spesimen uji tarik 
pada cekam dengan cara dijepit 
tepat pada pegangan atas dan 
bawah spesimen uji tarik 
tersebut dengan kuat. 
3. Menjalankan proses penarikan 
pada alat uji tarik. 
4. Mengetahui dan Mencetak data 
hasil pengujian tarik dari 
komputer. 
5. Lakukan sebanyak 3 kali 
pengujian dengan variasi 
sambungan las yang berbeda. 
6. Mengolah dan menganalisa 
hasil data pengujian tarik. 
 
Pengujian Cup Drawing 
Tahapan proses pengujian Cup 
drawing adalah sebagai berikut :  
1. Membentuk spesimen uji untuk 
cup drawing dengan 
menggunakan gerinda potong. 
2. Melakukan seting pada blank 
holder, material dan dies. 
3. Setelah mendapatkan setting 
blank holder yang terbaik, maka 
barulah dilakukan pengujian. 
4. Dies dibersihkan dan dilumasi 
terlebih dahulu. 
5. Dalam pengujian ini yaitu 
dengan punch Ø 45 mm. 
6. Atur ketinggian alat press agar 
dies set dapat masuk pada 
dudukan. 
7. Blank dipasang pada dies. 
8. Atur kekuatan blank holder 
dengan menggunakan kunci 
momen. 
9. Tekankan punch dengan secara 
perlahan sampai materian 
terdorong sampai lubang bawah 
dies dengan menggunakan pres 
hidrolis . 
10. Kecepatan punch  dalam 
percobaan ini dibuat konstan 
yaitu 0,2 mm/s. 
 






Gambar 10.  grafik uji tarik pada raw 
material plat 0,7 mm. 
 
Gambar 11 grafik uji tarik pada raw 
material plat 1,5 mm 
Dari grafik gambar nomer 10 
dan 11 menunjukan tegangan tarik 
dan regangan optimal yang kami 
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peroleh pada hasil pengujian tarik 
raw material plat tebal 0,7 mm 
mendapatkan nilai tegangan tarik 
tertinggi 12,74 N/mm² dengan 
regangan optimal 3,5 %, dan raw 
material plat tebal 1,5 mm 
mendapatkan nilai tegangan tarik 
tertinggi sebesar 21,733 N/mm² 
dengan regangan optimal 32 %. 
Dari kedua spesimen yang diuji 
tidak mengalami putus pada 
material. 
 
Tabel 1. Hasil Data Pengujian Tarik 
raw material pada titik luluh. 
 
Hasil pengujian tarik sambungan 
sudut 0⁰. 
 
Gambar 12. grafik uji tarik 
sambungan 0⁰ plat 0,7 mm dengan 
0,7 mm. 
Pada gambar 12 menunjukan  
variasi plat tebal 0,7 mm dengan 0,7 
mm mendapatkan nilai tegangan 
tarik tertinggi sebesar 12,6 N/mm² 
dengan regangan optimal 9 %. 
 
Gambar 13. grafik uji tarik 
sambungan 0⁰ plat 1,5 mm dengan 
1,5 mm. 
Pada gambar 13 menunjukan 
variasi plat tebal 1,5  mm dengan 
1,5  mm mendapatkan nilai 
tegangan tarik tertinggi 14,4 N/mm² 
dengan regangan optimal 2,4  %. 
 
 
Gambar 14.  grafik uji tarik 
sambungan 0⁰ plat 0,7 mm dengan 
1,5 mm. 
Pada gambar 14 menunjukan 
variasi plat tebal 0,7 mm dengan 1,5 
mm mendapatkan nilai tegangan 
tarik tertinggi  10,05 N/mm² dengan 
regangan optimal 1,2 %. Pada 
spesimen nomer 3 mengalami putus 
di bagian las. Hal ini dikarenakan 




Hasil pengujian tarik sambungan 
sudut 45⁰. 
 
Gambar 15. grafik uji tarik 
sambungan 45⁰ plat 0,7 mm dengan 
0,7 mm. 
Pada gambar 15 menunjukan  
variasi plat tebal 0,7 mm dengan 0,7 
mm mendapatkan nilai tegangan 
tarik tertinggi sebesar 11,4 N/mm² 
dengan regangan optimal 0,54 %. 
 
 
Gambar 16. grafik uji tarik 
sambungan 45⁰ plat 1,5 mm dengan 
1,5 mm. 
Pada gambar 16 menunjukan 
variasi plat tebal 1,5 mm dengan 1,5 
mm mendapatkan nilai tegangan 
tarik tertinggi 13,5 N/mm² dengan 
regangan optimal 2,24  %. 
 
Gambar 17. grafik uji tarik 
sambungan 45⁰ plat 0,7 mm dengan 
1,5 mm. 
Pada gambar 17 menunjukan 
variasi plat tebal 0,7 mm dengan 1,5 
mm mendapatkan nilai tegangan 
tarik tertinggi  9,2 N/mm² dengan 
regangan optimal 1,4 %. Untuk 
spesimen nomer 1 dan 2 mengalami 
putus di bagian HAZ, hal ini terjadi 
karena pengaruh kegetasan 
material di daerah tersebut. 
 
Hasil pengujian tarik sambungan 
sudut 90⁰ 
 
Gambar 18. grafik uji tarik 
sambungan 90⁰ plat 0,7 mm dengan 
0,7 mm 
Pada gambar 18 menunjukan 
variasi plat tebal 0,7 mm dengan 0,7 
mm mendapatkan nilai tegangan 
tarik tertinggi sebesar 15,2 N/mm² 





Gambar 19. grafik uji tarik 
sambungan 90⁰ plat 1,5 mm dengan 
1,5 mm. 
Pada gambar 19 menunjukan 
variasi plat tebal 1,5  mm dengan 
1,5  mm mendapatkan nilai 
tegangan tarik tertinggi 28,6 N/mm² 
dengan regangan optimal 11,6  %. 
 
 
Gambar 20. grafik uji tarik 
sambungan 90⁰ plat 0,7 mm dengan 
1,5 mm. 
Pada gambar 20 menunjukan 
variasi plat tebal 0,7 mm dengan 1,5 
mm mendapatkan nilai tegangan 
tarik tertinggi 23 N/mm² dengan 
regangan optimal 4,68 %. 
Dari grafik hasil pengujian tarik 
variasi sambungan sudut  0⁰, 45⁰, 
dan 90⁰ tersebut dapat digunakan 
untuk mencari modulus elastisitas 
pada setiap variasi pengelasan. 
Adapun perhitungan modulus 
elastisitas dengan menggunakan titik 
luluh sebagai pengambilan nilai 
tegangan dan regangannya pada 
setiap proses pengelasan terlihat 







     
     
   = 130,47 N/mm² 
 
Dimana :  
 
  =  Tegangan rata-rata 
 
  =  Regangan rata-rata 
 
Tabel 2. Hasil Data hubungan 
antara tegangan rata-rata dengan 
regangan rata-rata dan modulus 
elastisitas pada pengujian tarik 
dengan variasi sambungan sudut 
pengelasan. 
 
Dari ketiga variasi sudut 
sambungan las didapatkan nilai 
modulus elastisitas yang paling 
tinggi yaitu pada variasi sambungan 
sudut 90º, khususnya pada variasi 
plat ketebalan 0,7 mm dengan 0,7 
mm. dan untuk variasi sambungan 
las 45º lebih tinggi nilai modulus 
elastisitasnya dari pada sambungan 
las variasi sudut 0º untuk semua 
variasi tebal materialnya. 
 
Uji Cup Drawing 
Mesin pres yang digunakan 
adalah mesin pres Hydraulic 
universal testing machine model WE 
1000 A voltage 380 V, 3 PH, 50 Hz, 
Serial no 0730 JINAN TESTING 
EQUIPMENT IE CORPORATION 




1. Hasil Pengujian Cup Drawing 
material mild stell dengan 







Gambar 21.  hasil pengujian plat 
ketebalan 1,5 mm 
Pada hasil pengujian material 
ini ditemukan bagian yang 
mengalami cacat wrilnkling dengan 
kedalaman minimum 0.1 mm dan 
maksimum 0,2 mm. 
  
2. Hasil Pengujian Cup Drawing 
material mild stell dengan 









Gambar 22. hasil pengujian plat 
ketebalan 0,7 mm 
Pada hasil pengujian material 
ini ditemukan bagian yang 
mengalami cacat wrilnkling dengan 
kedalaman minimum 0.1 mm dan 








3. Hasil Pengujian menggunakan 
penyambungan las pada 







Gambar 23. hasil pengujian plat 
ketebalan 1,5 mm dan 0,7 mm 
Pada hasil pengujian material 
ini tidak mengalami patah pada 
sambungan las, akan tetapi 
ditemukan bagian yang mengalami 
cacat wrilnkling dengan kedalaman 
minimum 0.1 mm dan maksimum 
1,7 mm. Cacat ini dikarenakan 
ketidak rataan pengencangan baut 
pada blank holder yang kami 
gunakan. 
 
4. Hasil Pengujian menggunakan 
penyambungan las pada 







    Gambar 24. hasil pengujian plat 
ketebalan 1,5 mm dan 1,5 mm 
Pada hasil pengujian material 
ini tidak mengalami patah pada 
sambungan las, akan tetapi 
ditemukan bagian yang mengalami 
cacat wrilnkling dengan kedalaman 
minimum 0.1 mm dan maksimum 
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0,9 mm, dikarenakan pengencangan 
baut pada blank holder tidak sama 
rata. 
 
5. Hasil Pengujian menggunakan 
penyambungan las pada 











Gambar 25. hasil pengujian plat 
ketebalan 1,5 mm dan 1,5 mm 
Pada hasil pengujian material 
ini ditemukan bagian yang 
mengalami pecah pada sambungan 
las, dikarenakan pada saat 
penekanan permukaan sambungan 
las tidak rata, dan juga ditemukan 
bagian yang mengalami cacat 
wrilnkling dengan kedalaman 
minimum 0.1 mm dan maksimum 
0,7 mm.\ 
 
Pembahasan uji tarik 
1. Grafik hubungan antara tegangan 
tarik rata-rata dengan variasi 
sudut lajur pengelasan, 
mendapatkan hasil kekuatan tarik 
tertinggi yaitu pada variasi lajur 
sambungan sudut 90º pada 
variasi plat tebal 1,5  mm dengan 
1,5  mm dengan nilai optimum 
sebesar 26,00 N/mm2, dengan 
regangan optimal 9,36  %. 
2. Grafik hubungan antara 
Regangan dengan variasi sudut 
lajur pengelasan menunjukkan 
bahwa pada variasi lajur 
sambungan sudut 90º pada 
variasi plat tebal 1,5  mm dengan 
1,5  mm mendapatkan nilai 
optimum sebesar 9,36 %. 
3. Dari data yang kita peroleh, untuk 
Modulus Elastisitas dengan 
variasi pengelasan, Modulus 
elastisitas menunjukkan tingkat 
kekakuan (stiffness) atau 
ketahanan terhadap deformasi 
elastis, bila mana semakin besar 
modulus elastisitasnya maka 
tingkat kekakuannya semakin 
tinggi. Nilai modulus elastisitas 
terbesar yaitu pada sudut lajur 
pengelasan 45º pada plat 
sambungan 0,7 mm dengan 1,5 
mm  sebesar 746,05 N/mm2. 
 
Pembahasan uji cup  drawing 
Dari penelitian ini kita bisa 
menganalisa kekuatan dan cacat  
pada hasil pengujian cup drawing: 
 
1. Dalam penelitian ini dari semua 
spesimen tidak mengalami putus 
pada sambungan las. 
2. Ditemukan cacat wrinnkling di 
setiap spesimen, hal ini 
disebabkan karena pada proses 
pengencangan baut yang 
berbeda kekuatanya. 
3. Pada spesimen yang ke 5 , 
seperti kita lihat di gambar 25 
yaitu sambungan plat 0,7 mm 
dengan 0,7 mm mengalami 
pecah, hal ini disebabkan karena  
pada permukaan bekas lajur las, 
tidak rata sehingga menimbulkan 





 Dari hasil penelitian kami, 
mengenai analisa kemampuan tarik 
plat Tailor Welded Blanks dengan 
ketebalan 0,7 mm dan 1,5 mm 
dengan menggunakan las SMAW 
pada proses cup drawing, dapat di 
tarik kesimpulan bahwa : 
 
1. Terjadinya perbedaan nilai 
kekuatan tarik rata-rata pada 
setiap jenis sudut sambungan 
pengelasan, dari ketiga jenis 
variasi sudut sambungan 
pengelasan 0º, 45º, dan 90º telah 
didapatkan hasil sambungan 
yang paling kuat, yaitu dengan 
niliai rata-rata  kekuatan tarik 
tertinggi pada sudut 
penyambungan las 90º pada 
material plat tebal 1,5 mm 
dengan 1,5 mm sebesar 26,00 
N/mm2, dan regangan sebesar 
9,36 %. 
 
2. Hasil sambungan las setelah 
proses pengujian cup drawing 
telah di dapatkan suatu 
sambungan las yang kuat pada 
sambungan plat material 1,5 mm 
dengan 1,5 mm, dengan 
kekuatan tekan mesin optimum 
37 kN. 
 
3. Pada hasil sambungan spesimen 
tebal 0,7 mm dengan 0,7 mm 
terjadi sobekan, hal ini 
disebabkan ketidak rataanya 
permukaan alur sambungan 
pengelasan sesudah di las. 
Sehingga mengalami sesak pada 





Setelah penelitian ini 
dilakukan dan hasil mengenai 
analisa kemampuan tarik plat Tailor 
Welded Blanks dengan ketebalan 
0,7 mm dan 1,5 mm dengan 
menggunakan las SMAW pada 
proses cup drawing didapatkan 
saran yang baik agar pada peneliti 
selanjutnya dapat membuat kreasi 
penelitian yang baru, dari beberapa 
saran pada penelitian yang kami 
lakukan diantaranya adalah : 
 
1. Untuk mendapatkan hasil yang 
maksimal maka pada setiap 
proses penyambungan 
khususnya dengan menggunakan 
las SMAW agar dapat mengatur 
amper mesin las dengan tepat, 
dikarenakan untuk ketebalan 
meterial yang berbeda maka juga 
harus menyesuaikan amper las 
yang digunakan agar hasil 
penyambungan semakin 
mendekati kesempurnaan hasil. 
 
2. Untuk para peneliti selanjutnya 
agar lebih teliti menggunakan 
mesin dan alat ukur yang 
dipergunakan, karena semua 
akan berpengaruh besar pada 
hasil akhir penelitian yang di 
dapatkan. 
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